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1 - INTRODUCCIÓN 
1.1 - Objetivo 
 
 “Hace casi cinco décadas que él promueve 
una obra fundamentada en la racionalidad 
constructiva, en la funcionalidad espacial, en la 
economía de los medios, en la preocupación con los 
recursos naturales, en la eficiencia energética y 
en el confort ambiental, en la investigación, 
desarrollo e innovación en el campo de la 
industrialización de la construcción y en la 
búsqueda de una dimensión humana y social de sus 
realizaciones.”1 
 
 Como bien ilustra la cita anterior, abundan motivos para hacer 
una tesina sobre la obra de Lelé. Principalmente en lo que se refiere 
a la tecnología de la arquitectura teniendo en cuenta que él fue uno 
de los pioneros en la prefabricación en Brasil y continúa siendo uno 
de los más innovadores en esta práctica.  
 Sería poco específico abordar varios temas o un tema muy extenso 
ya que no se podría hablar de las múltiples singularidades que existen 
en cada uno de los componentes de su arquitectura. Por otro lado, ya 
existen algunos trabajos que tienen como tema este arquitecto y que 
investigan lo más conocido y reciente de su obra. 
 Esta tesina tiene como objetivo el análisis tecnológico de un 
elemento que se repite de forma recurrente en la obra de Lelé, a 
caixa. Este elemento es un componente prefabricado tridimensional y 
estructural que define la fachada y la arquitectura. Con esta 
finalidad se ha elegido tres obras relevantes del inicio de su 
carrera:  
 
 Hospital de Taguatinga (Brasilia – 1968) 
 Secretarias del Centro Administrativo de Salvador (Salvador – 
1973) 
 Edificio Camargo Corrêa (Brasilia – 1974) 
                                                 
1 Página 1 de la tesis de Ana Gabriela Guimaraes del año 2010 en la FAU-USP. 
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Imagen 1: De izquierda a derecha vista de los elementos de fachada tipo caja del 
Hospital de Taguatinga, Secretarias de Salvador y Edificio Camargo Côrrea. 
 
 
1.2 – Metodología 
 
Para empezar se hace una introducción al tema pretendiendo fijar 
los conceptos que se abordarán y contextualizar las obras dentro de la 
biografía del arquitecto Lelé así como en el momento sociocultural 
vivido en Brasil.  
En segundo lugar, en la parte analítico-descriptiva del trabajo, 
se analiza la ya citada caixa o caja de fachada desde una perspectiva 
completa relacionando diferentes aspectos tales como:  
 
 El proceso constructivo: tanto la producción de la caixa como 
las fases de construcción del edificio. 
 El sistema estructural: como funciona estructuralmente la caja y 
su papel dentro de la estructura global. 
 Los sistemas de confort térmico: los recursos utilizados para la 
protección de la radiación solar directa y para evitar las 
ganancias térmicas. 
 El funcionamiento estanco: las técnicas empleadas para 
garantizar la estanqueidad. 
 La red de instalaciones: analizaremos si la caixa está pensada 
para contener instalaciones y si hace parte de la red. 
 
Gráfico 1: esquema del método seguido en el desarrollo de la tesina. 
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Como se ha podido ver, la caja tiene una importancia que va más 
allá de ser un elemento del edificio. Se destaca que a través de ella 
se puede entender un punto de vista estructural, estético, 
distributivo y constructivo que define el trabajo de Lelé.    
Por último, con este trabajo se pretende entender el 
funcionamiento de las cajas de Lelé en relación a elementos 
prefabricados tridimensionales de fachada para obtener herramientas 
que pueden establecer una práctica arquitectónica futura. 
 
1.3 – Contexto 
 
 
“Yo creo que esta cosa de arquitecto fue una 
casualidad en mi vida, fue un accidente, como 
otros accidentes.” 2 
 
Lelé nació en seno de una familia humilde que vivía en el barrio 
de Encantado, suburbio de Rio de Janeiro. Sin conocer a nadie y 
sabiendo poco acerca de la profesión entró en la Universidad Federal 
de Arquitectura de Rio de Janeiro en 1950. Allí conoció al arquitecto 
de la ciudad universitaria, Aldary Toledo, con quien estableció una 
relación muy cercana, que le enseñó las bases del oficio y le despertó 
el interés por la arquitectura. Más tarde conocerá a Oscar Niemeyer 
con quien también tendrá una buena relación siendo su segundo tutor en 
el mundo arquitectónico. 
En 1955 acabó la carrera y tan solo dos años después gracias a 
la ayuda de Niemeyer consiguió trabajo en la construcción de Brasilia. 
Esta ciudad fue proyectada como la futura capital de Brasil por lo que 
despertó recelos dentro de varios sectores de la sociedad, entre ellos 
los arquitectos. Eran pocos los técnicos que querían ir a Brasilia por 
lo que el trabajo de arquitecto también incluía labores de ingeniero. 
Cuando llegó le asignaron la ejecución de la Super-cuadra 108 
sur, que constaba en la construcción de cuatro cuadras juntas así como 
de todos los servicios existentes en ellas. Aquí es donde nació Lelé 
como arquitecto constructor teniendo lo que muchos arquitectos no 
tienen que es la posibilidad de empezar la profesión en la obra y de 
poner en práctica los conocimientos teóricos adquiridos en la 
universidad. No tardó en darse cuenta de las precarias condiciones del 
                                                 
2 Página 14 del libro LATORRACA, Giancarlo. Lelé - Joao Filgueiras de Lima. Editorial Blau, Instituto Lina Bo Bardi. 2000 
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lugar; el abastecimiento de materiales podía tardar 5 días en llegar; 
los trabajadores no tenían donde dormir; no llegaba la red eléctrica; 
y los generadores se apagaban a las 20h. Todo esto hizo que él tuviera 
que desarrollar la capacidad de solucionar problemas constructivos con 
eficacia y la necesidad de racionalizar los métodos. Es aquí donde 
empezó a utilizar las técnicas de prefabricación en madera, que era lo 
que conocía, en los componentes prefabricados de hormigón. 
Una vez acabó la construcción de la Super-cuadra, en 1962 Lelé 
construyó con el CEPLAN3 dos edificios para la universidad, el edificio 
de viviendas para los profesores La Colina4 y los galpones de 
mantenimiento de la universidad5. En los dos casos utilizó la 
prefabricación pesada in situ pero todavía con la técnica de la 
madera: elementos con apoyos simples o atornillados, no explota todas 
capacidades del hormigón, como por ejemplo los empotramientos.  
 
 
Imagen 2: Galpones de mantenimiento. 
 
 
Imagen 3: Edificio La Colina. 
 
Aunque construyó estos dos edificios, con el golpe militar de 
1964 y posterior dictadura Lelé dejará de trabajar para el estado 
porque desaparece el CEPLAN. Es entonces cuando empezó a trabajar en 
una constructora privada nuevamente gracias a la ayuda de Oscar  
                                                 
3 Centro de planeamiento de los edificios de la universidad de Brasilia. 
4 Véase Imagen nº3 
5 Véase Imagen nº 2 
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Niemeyer, construyendo el edificio de Dibrave/Volkswagen (1965) y el 
Hospital de Taguatinga (1968) en Brasilia. 
 
 
Imagen 4: Edificio Disbrave/Volkswagen. 
 
Será entonces cuando por primera vez con el edificio 
Disbrave/Volkswagen la idea de la caja como elemento que estructura la 
fachada empezó a tomar forma. La fachada se modula y cada módulo 
contiene múltiples funciones aunque el único elemento prefabricado es 
la lama de gran formato que lo corona. Paralelamente Lelé se dedica a 
experimentar con otros elementos prefabricados mezclados con hormigón 
in situ. 
Igualmente no será hasta la construcción del Hospital de 
Taguatinga cuando por primera vez se utilizan las cajas. Este edificio 
que se extiende en el terreno con poca altura tuvo como principales 
objetivos la flexibilidad espacial y su extensibilidad. Las cajas 
están en el bloque de internación donde se da la repetición de las 
habitaciones y mayor altura (planta baja más cuatro pisos). 
 
 
Imagen 5: Hospital de Taguatinga. 
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 El segundo edificio donde aparecerá de nuevo la caja son las 
Secretarias del Centro Administrativo de Salvador (1973) en Salvador 
de Bahía. En este edificio la flexibilidad espacial, la similitud 
entre los diferentes espacios interiores, la necesidad de un período 
corto de construcción (18 meses), la reducción del coste y la 
extensibilidad llevaron a la elección de la prefabricación.  
 
 
Imagen 6: Secretarias de Salvador 
 
A partir de aquí la experiencia de Lelé en las técnicas de la 
prefabricación lo llevó a construir su primer rascacielos, el edificio 
Camargo Corrêa (1974) en Brasilia. Está compuesto por dos bloques 
iguales, girados 180 grados, que están conectados en planta baja. En 
cada bloque se opta por separar en volúmenes diferentes los espacios 
servidores de los espacios servidos, es decir, en un volumen están las 
oficinas y en el otro el núcleo de comunicación, los servicios comunes 
y los baños. Las cajas que en este caso incorporan las instalaciones 
están en el volumen de los espacios servidos, definiendo dos fachadas 
y sus  aberturas. Este edificio a su vez resultó ser el último en el 
cual Lelé utilizó las caixas.6  
 
                                                 
6 Véase Imagen 7. 
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Imagen 7: Edificio Camargo Côrrea 
  
 El contexto analizado en este trabajo llega hasta esta fase de 
la vida de Lelé aunque él continua dedicando sus esfuerzos en la 
construcción de fábricas de piezas prefabricadas. Será 
internacionalmente conocido por sus obras de los hospitales de la Red 
Sarah Kubitschek, en especial el Hospital de Rio de Janeiro en 2010. 
Actualmente ha dejado de trabajar para esta red y se dedica al 
proyecto de viviendas de bajo coste para el programa gubernamental 
Minha casa, minha vida entre otros proyectos. 
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2 - DESARROLLO ANALÍTICO-DESCRIPTIVO 
 
 En este apartado ponemos sobre la mesa todas las características 
relevantes de las cajas para evidenciar la complejidad existente en 
estos elementos tan sencillos a simple vista. Separando los apartados 
en los diferentes edificios y presentándolos por orden cronológico 
para que se visualice la evolución de las cajas a lo largo del tiempo. 
 
2.1 – Hospital de Taguatinga (1968) 
 
2.1.1 – Descripción general del edificio 
 
El edificio del hospital de Taguatinga se extiende en el terreno 
con poca altura y está formado por tres bloques distintos. El bloque 
de hospitalización es el que se erigió con mayor altura (planta baja 
más cuatro plantas) y el que contiene la entrada y la fachada que se 
asoma a la calle principal. La repetición de las habitaciones, su 
altura y la forma estrecha y alargada de la planta lo llevan a 
contener las cajas en sus fachadas longitudinales formando dos de las 
tres líneas estructurales que lo sostienen. La línea central está 
formada por un pórtico central doble de hormigón armado in situ que 
alberga el pasillo. 
 
 
Dibujo 1: Esquema básico de la estructura del edificio. 
   
Los otros bloques que quedan en la parte posterior tienen poca 
superficie de fachada y se iluminan y ventilan a través de vigas 
prefabricadas con lucernarios y patios interiores.  
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2.1.2 – Descripción formal de la fachada 
 
 La solución formal utilizada para el bloque de internación fue 
de un bloque estrecho y alargado que se escalona formando terrazas y 
permitiendo su ampliación. 
 
 
Imagen 8: Fachada del bloque de hospitalización del Hospital Taguatinga. 
 
 La fachada se constituye por: una serie de cajas posicionadas a 
tresbolillo que definen los huecos; zunchos de hormigón in situ entre 
plantas y pequeños tramos de pared también de hormigón in situ que 
forman la parte opaca y están coronados por una ventana. 
 
 
Dibujo 2: Detalle de la fachada del bloque de hospitalización, Hospital Taguatinga. 
 
2.1.3 - Descripción del proceso constructivo 
 
2.1.3.1 - Ejecución de la caja 
 
El hospital de Taguatinga fue construido con un sistema 
prefabricado a pie de obra de componentes de hormigón armado unidos 
entre si con hormigón vertido in situ. Estos componentes fueron 
fabricados y almacenados en la misma obra. Para su fabricación fue 
utilizado un encofrado de hormigón fijado al suelo y un contra molde 
metálico.7 Este encofrado tipo fue utilizado para todas las cajas del  
                                                 
7 Véase Dibujo 3 
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edificio, porque sólo existía un tipo de caja que soluciona la 
totalidad de las fachadas longitudinales. 
 
 
Dibujo 3: Encofrado de la caja del Hospital de Taguatinga. 
 
La producción siguió los siguientes pasos: primero se fijó el 
encofrado de hormigón al suelo; luego se puso el contra molde metálico 
y el tubo metálico que hace el rehundido de la carpintería; después se 
aplicó aceite mineral en todas las superficies interiores lo que hizo 
que el hormigón no se adhiriera a las superficies del encofrado; 
seguidamente se montaran las armaduras y los pequeños tubos de encaje 
para las lamas y se vertió el hormigón con una cubeta; se esperó hasta 
que el hormigón hubiese alcanzado la resistencia suficiente para 
soportar las tensiones de desencofrado y transporte; y para finalizar 
se sacó tanto el tubo como el contra molde metálico. Según las fotos e 
información existentes se elabora la siguiente hipótesis en relación 
al contra molde metálico: debido a la existencia de las armaduras de 
espera en las cuatro caras, se supone que la armadura pasa a través de 
agujeros en el contra molde metálico que estaba hecho por cuatro 
piezas que se quitaban horizontalmente, facilitando el posicionamiento 
de estas armaduras.  
Finalmente a través de una grúa se tiró verticalmente de las 
esperas de desencofrado, desencofrando y finalizando el proceso de 
producción. Las cajas pesaban 5T lo que lleva a utilizar una grúa 
torre convencional en la obra para el movimiento de las piezas. Una 
vez producidas las piezas se almacenó hasta que el hormigón hubiera 
alcanzado la resistencia prevista.  
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Dibujo 4: Caja del Hospital de Taguatinga 
 
 Para la unión de las cajas a través del zuncho de hormigón 
armado in situ fueron posicionadas armaduras de espera. 
 Las caras interiores de las “cajas” no son paralelas, reducen el 
espesor de la pieza hacia el exterior, dando la impresión de que las 
paredes sean muy esbeltas. Esta sección gana en espesor en el interior 
del edificio donde es necesario aumentar su capacidad de carga porque 
es donde se produce el apoyo. La forma en derrame y las esquinas 
redondeadas permiten el desencofrado impidiendo que se rompan los 
cantos, lo que seguramente ocurriría si estuviesen resueltos con un 
ángulo recto. 
 
2.1.3.2 - Puesta en obra de la caja y hormigonado in situ 
 
 
  
Imagen 9: Desencofrado de las caixas y puesta en obra. 
 
Las fases de construcción fueron las siguientes: después de 
posicionada la caja en su sitio; se apoyó el forjado alveolar y el  
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encofrado del zuncho que también servía de apoyo para la caja 
superior; seguidamente esta caja superior fue posicionada y fue 
hormigonada la viga desde el espacio existente entre las cajas 
contiguas8;  posteriormente al fraguado se desencofró la viga y se 
encofró el panel de unión vertical. 
 
Dibujo 5: Fases de construcción: posicionamiento de la caja, apoyo del forjado y 
encofrado, posicionamiento de la caja superior, hormigonado de la viga y retirada del 
encofrado. 
  
 El hecho de que la caja sea tridimensional y que por eso tenga 
estabilidad propia reducen el coste y el tiempo de ejecución porque: 
 No hay la necesidad de puntales. 
 La mayor parte de la obra ya tiene su resistencia final. 
 
Dibujo 6: Relleno en gris de las partes hormigonadas in situ, las flechas en rojo 
indican donde se vierte el hormigón. 
                                                 
8 Véase Dibujo 6. 
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2.1.3.3 - Elementos añadidos a la caja 
 
 Los elementos que se añadieron a la caja fueron la carpintería y 
la lama de gran formato horizontal. Esta lama está hecha con fibra de 
vidrio coloreada en su masa y se encaja en pequeños tubos metálicos 
que se dejan embebidos en el hormigón en el momento de producción, 
tienen una forma que se adapta a las paredes interiores inclinadas y 
una palanca que permite su orientación. 
La carpintería se presenta en una pieza única lista para ser 
instalada y se divide en tres partes con distintas características: 
empezando por abajo, la primera parte funciona como un antepecho 
transparente que se corona con una franja opaca de fibra de vidrio de 
25 cm del mismo color que las lamas y tiene una altura total de 90 cm; 
la siguiente parte tiene 1,20 m de altura, llegando hasta los 2,10 m y 
está formada por dos ventanas, una fija y otra batiente; por ultimo se 
cierra la abertura con un cristal fijo de 0,35 m de altura. 
 
Dibujo 7: Carpintería en una pieza, solo hay que instalarla en las hendiduras previstas 
en la caja. 
 
Las piezas se acopian en el interior del edificio y después del 
montaje de las cajas y del homigonado de las partes in situ se procede 
a su instalación. Se encajan en hendiduras previstas en las cajas, 
moldeadas en el encofrado. Es muy importante resaltar este punto, las 
carpinterías se encajan directamente en las cajas sin necesidad de 
utilización de premarco. El uso de este elemento prefabricado hace que 
no sea necesaria la utilización de un elemento que aproxime las 
tolerancias del componente de hormigón con la carpintería debido a su 
precisión.    
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2.1.4 – Funcionamiento estructural 
 
La caja de la fachada del hospital de Taguatinga es portante y 
entra en carga desde el primer momento cuando se apoya la losa 
alveolar. La luz que tiene que salvar es de 7,70m  y se soluciona por 
un lado con la pared de fachada que está formada por las cajas y en el 
interior por pórticos de hormigón.  
 
 
Dibujo 8: Triédrico de la caja del Hospital de Taguatinga. 
 
En relación a la transmisión de esfuerzos en vertical, la 
fachada funciona como una pared de carga de marcos portantes unidos 
entre si con elementos de hormigonado in situ. Los zunchos in situ 
permiten que las cajas no se alineen en las diferentes plantas 
haciendo que haya dinamismo en la fachada. La regla que se sigue es 
que uno de los lados de la caja está alineado con el lado de la caja 
de abajo y el otro no, en este lado el zuncho absorbe el esfuerzo y lo 
distribuye.9  
 
                                                 
9 Véase Dibujo 9. 
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Dibujo 9: Descenso de cargas en la fachada del Hospital de Taguatinga. 
 
 La forma de la caja, además de permitir el desencofrado y tener 
un componente estético, se hace desde un punto de vista estructural. 
El espesor de la parte exterior de las paredes no sería suficiente 
para soportar las cargas, por eso, cuando avanzamos hacia el interior 
las paredes ganan en espesor y en resistencia a través de la 
inclinación de la cara interior.10  
 En relación a los nudos, se utilizan nudos rígidos que 
transmiten tanto esfuerzos como momentos. Esto hace que no exista la 
necesidad de triangular la caja y que sea estable por si misma. La 
forma redondeada de las esquinas aumenta la concentración de material 
en este punto lo que también ayuda en la transmisión de esfuerzos.  
 Las cajas definen dos líneas de apoyo estructural que 
corresponden a las dos fachadas longitudinales. Así, 2/3 de la 
estructura del edificio está formada por elementos prefabricados que 
permitirían una mayor rapidez en la adquisición de la capacidad 
portante final del edificio si no fuese por el pórtico central in situ 
que marca una velocidad más lenta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
10 Véase Dibujo 8. 
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2.1.5 – Funcionamiento térmico 
 
 
Tabla 1: Parámetros climáticos promedios de Brasilia11 
 
 Como podemos observar en la tabla 1, el clima de Brasilia tiene 
una temperatura promedia que está entre 23’2ºC y 26’8ºC. Es un clima 
tropical de sabana en que la mayor preocupación para el confort 
térmico es la protección solar.  
 Para garantizar la protección solar Lelé proyectó una lama de 
gran formato integrada en la caja de fachada. Asemejándose a un brise 
soleil (elemento recurrente del movimiento moderno) puesto en 
horizontal en la fachada norte (esta fachada equivaldría a la fachada 
sur en el hemisferio norte) donde el sol incide con mayor intensidad. 
En la fachada sur no hay lamas porque no hay radiación solar directa. 
 
  
Grafico 2: Recorrido del sol en Brasilia12. 
                                                 
11 Fuente: http://www.gaisma.com/en/location/brasilia.html 
12 Fuente: http://www.gaisma.com/en/location/brasilia.html 
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Dibujo 10: Triédrico de la caja del Hospital de Taguatinga con todos sus elementos, 
rayos de sol del norte representados con su inclinación en invierno y verano. 
   
La forma de la lama se adapta a los ángulos de las paredes 
internas de la caja lo que permite su movimiento, haciendo que esta se 
pueda orientar y adaptar a la variación de inclinación del sol. La 
posición garantiza una protección completa de la ventana a la 
radiación solar directa. 
La profundidad de la caja hace con que: 
 La caja también funcione como un sistema de protección solar.  
 Sea posible la colocación de la carpintería en el interior, 
protegiéndola del contacto directo con el sol.  
 La lama pueda instalarse en el interior de la caja sin 
sobresalir mucho del plano de fachada. 
 La fachada tenga profundidad, produciendo un juego de volúmenes 
estéticamente agradable. 
 
 En relación a las carpinterías, estas presentan problemas en lo 
que se refiere al aislamiento térmico. Para empezar las carpinterías 
son de vidrio único, lo que limita el aislamiento térmico; luego la 
ventana batiente no tiene marco y por eso no es estanca al aire, lo 
que permite el fácil intercambio de temperatura interior exterior. 
Finalmente las carpinterías son de chapa de acero plegada sin rotura 
de puente térmico, como era habitual en la época de construcción. 
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2.1.6 – Funcionamiento estanco 
 
La caja en si no está pensada para un correcto recorrido del 
agua hacia el exterior lo que debilita la estanqueidad del edificio 
además de acumular suciedad en la fachada, principalmente en las 
plantas superiores que están más expuestas. Por eso hay que recurrir a 
un perfil de plástico adherido a la cara superior interior que 
funciona como un goterón e impide que el agua escurra directamente 
hacia la carpintería debido a la inclinación de la superficie.13 Por la 
forma del encofrado no se proyecta un goterón en la propia pieza 
porque al desencofrar esta se rompería. 
 
 
Dibujo 11: Imposibilidad desencofrado de la caja con goterón, probable rotura. 
 
Por otro lado, en la parte superior se soluciona la entrada del 
agua al interior con el hormigonado in situ de la viga, no obstante el 
agua continua acumulándose en esta superficie horizontal. En la parte 
inferior se expulsa el agua hacia el exterior por su propia 
inclinación sin embargo tiene problemas abajo porque por la tensión 
superficial el agua puede llegar hasta la carpintería.14 Este problema 
se podría haber solucionado con un goterón en la parte de debajo de la 
caja proyectado en el contra molde metálico ya que su extracción es 
horizontal.  
                                                 
13 Véase Dibujo 12. 
14 Véase Dibujo 12. 
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Dibujo 12: Recorrido del agua por la fachada.  
Imagen 10: Suciedad en la fachada. 
 
2.1.7 – Instalaciones 
 
 Los principios de diseño condicionan la integración de las 
instalaciones en fachada. Este diseño también se refiere a la fachada 
como un todo y no solo al específico de cada caja. En este edificio 
las cajas no se disponen alineadas sino que van cambiando de posición 
según la planta a la que pertenecen. Por este motivo, las cajas no 
contienen instalaciones, el paso vertical se hace imposible debido a 
su cambio de posición y a la existencia de los zunchos entre las 
plantas. 
 El paso de las instalaciones se concentran en el pórtico central 
donde se agrupan todos los usos que necesitan conexión directa.  
 
 
Dibujo 13: Esquema del recorrido de las instalaciones. 
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2.2 – Secretarias del Centro Administrativo de Salvador 
 
2.2.1 – Descripción general del edificio 
 
 Los edificios de las Secretarias de Salvador son estrechos, 
alargados y sinuosos se elevan por encima del nivel del terreno sobre 
una estructura de gran formato de hormigón in situ. La mutabilidad del 
programa se debió a la constante diversificación del sector público, 
la flexibilidad espacial, la similitud entre los diferentes espacios 
interiores, la necesidad de un período corto de construcción y la 
extensibilidad han llevado Lelé a adoptar la prefabricación como 
método básico en casi todos los elementos que se utilizan por encima 
de esta plataforma estructural. Las cajas construyen las fachadas 
longitudinales definiendo dos de las tres líneas estructurales, en el 
interior se encuentra la tercera línea que está formada por pórticos 
de hormigón in situ. 
 
 
Dibujo 14: Esquema básico de la estructura del edificio. 
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2.2.2 – Descripción formal de la fachada 
 
 La fachada tiene una forma sinuosa y se caracteriza por tener 
poca altura, ser muy alargada y escalonada surgiendo terrazas 
ajardinadas. 
 
 
Imagen 11: Fachada de las Secretarias de Salvador. 
 
 En relación a los elementos utilizados, se constituye por: una 
serie de cajas alineadas en todas las plantas que definen los huecos; 
zunchos de hormigón in situ entre plantas y pequeños tramos de paneles 
de fibra de vidrio que forman la parte opaca de la fachada; un espacio 
vacío por debajo que separa el edificio del suelo y que es 
interrumpido por los grandes pilares donde se apoya la plataforma.  
 
 
Dibujo 15: Detalle de la fachada. 
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2.2.3 - Descripción del proceso constructivo 
 
2.2.3.1 - Ejecución de la caja 
 
 El sistema constructivo adoptado en este edificio se asemeja al 
utilizado en el Hospital de Taguatinga. Es un sistema de componentes 
de hormigón armado prefabricados in situ que son unidos entre sí a 
través de un entramado de hormigón de segunda fase. También se 
fabrican y se almacenan en la obra pero hay una evolución en su forma. 
Primero, las esquinas pasan a formar ángulos obtusos (135º) en vez de 
tener una forma redondeada. Segundo y último, se utilizan encofrados 
metálicos tanto para el molde como para el contra molde, el cambio del 
diseño de las esquinas internas facilitan el pliegue de la chapa 
metálica.  
 
 
 
Dibujo 16: Encofrado de la caja. 
 
El proceso de fabricación sigue los siguientes pasos: primero se 
fijó el encofrado metálico al suelo; luego se puso el contra molde 
metálico y el tubo metálico que creó el rehundido de la carpintería; 
después se aplicó aceite mineral en todas las superficies interiores; 
seguidamente se montaran las armaduras y los pequeños tubos de encaje 
para las lamas y se vertió el hormigón con una cubeta; se esperó hasta 
que el hormigón hubiese alcanzado la resistencia suficiente para 
soportar las tensiones de desencofrado y transporte; y para finalizar 
se sacó tanto el tubo como el contra molde metálico. Según las fotos y 
la información conseguida a través de las respuestas a un cuestionario 
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 hecho al arquitecto se elabora la siguiente hipótesis en relación 
al contra molde metálico: debido a la existencia de las armaduras de 
espera en dos caras, se supone que la armadura pasaba a través de 
agujeros en el contra molde metálico que se componía por cuatro piezas 
que se retiraban horizontalmente, cosa que facilitaba el 
posicionamiento de estas armaduras.  
Finalizando la producción se desencofraba a través de las 
esperas de desencofrado tirando con una grúa y se almacenaban las 
cajas en la obra hasta que alcanzaban su resistencia final. Las piezas 
pesaban 4T, lo que hizo necesario el uso de una grúa torre (la grúa 
habitual en las obras). 
 
 
Dibujo 17: Caja de las Secretarias de Salvador. 
 
 Las caras interiores tenían forma en derrame para permitir el 
encofrado pero las esquinas interiores formaban ángulos obtusos (135º) 
en vez de tener una forma redondeada, lo que facilitaba la fabricación 
del encofrado y el desencofrado impidiendo que se dañasen las 
esquinas, además reforzaban los nudos de la caja.  
 En las caras superiores e inferiores se dejaban armaduras de 
espera para la correcta unión entre las cajas a través del zuncho in 
situ. 
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2.2.3.2 - Puesta en obra de la caja y hormigonado in situ 
 
El montaje de las cajas siguió un orden preestablecido: se 
empezó por una esquina del edificio y se montó todas las plantas de 
este módulo para después pasar al módulo siguiente. Así, no hubo la 
necesidad de mover la grúa, desmontarla y volver a montarla en la 
planta siguiente. 
 
 
Dibujo 18: Esquema del orden de construcción. 
 
Una vez construido el pórtico principal donde se apoyó todo el 
edificio, siguiendo los métodos tradicionales de hormigonado in situ, 
se siguieron las siguientes fases para el montaje de los elementos 
prefabricados: 
 
I – Montaje de la grúa sobre la viga central 
II – Montaje de las cajas consecutivas en ambas 
fachadas. 
III – Montaje de las losas apoyadas en las cajas y 
en los encofrados y puntales de los pórticos 
centrales. 
IV – Corrección de posibles flechas diferentes en 
losas consecutivas a través de un gato hidráulico 
montado en la planta inferior. 
V – Fijaciones, armaduras, posicionamiento de 
electroductos y canaletas de instalaciones. 
VI – Hormigonado de las piezas de unión.15 
 
 
 
                                                 
15 LATORRACA, Giancarlo. Lelé - Joao Filgueiras de Lima. Editorial Blau, Instituto Lina Bo Bardi. 2000 (Página 59). 
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 Como podemos observar, las fases de construcción son las mismas 
que en el Hospital de Taguatinga, el cambio está en el orden de 
construcción. Podemos verlas en al dibujo 19 y en las imágenes 12-15. 
 
 
Dibujo 19: Fases de construcción de la fachada. 
 
 Estas fases serían: posicionamiento de la caja inferior y  apoyo 
de la losa y del encofrado (que también sirve de apoyo para la caja 
superior); colocación de esta caja; vertido del hormigón a través de 
los espacios entre cajas16 y espera hasta que fragüe; para finalizar 
retirada del encofrado. 
 
 
Imágenes 12 y 13: Fases de puesta en obra. 
                                                 
16 Véase Dibujo 20. 
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Imágenes 14 y 15: Fases de puesta en obra. 
 
En este edificio se sigue con las mismas ventajas de la 
utilización de elementos tridimensionales prefabricados que tienen 
estabilidad propia: no hay la necesidad de puntales y la mayor parte 
de la obra ya tiene su resistencia final. 
 
 
Dibujo 20: Esquema de la fachada sin los paneles intermedios de fibra de vidrio. Relleno 
en gris de las partes hormigonadas in situ, las flechas en rojo indican donde se vierte 
el hormigón. 
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2.2.3.3 - Elementos añadidos a la caja 
 
 En este edificio encontramos tres elementos que se añaden a las 
cajas. Aparte de la lama y la carpintería, hay un nuevo elemento que 
no está dentro de las cajas sino en el espacio existente entre ellas, 
es un volumen de fibra de vidrio que reviste el paso de instalaciones, 
tiene 1,10m de ancho y se instala al mismo tiempo que la carpintería. 
En los espacios entre cajas que no son utilizados como paso de 
instalaciones se proyecta un armario, fabricado también con fibra de 
vidrio y con el mismo acceso desde el interior que tienen las 
instalaciones, una puerta en el volumen. 
 En relación a la carpintería, se divide en tres partes, la 
primera está constituida por un cristal fijo transparente que llega 
hasta una altura de 90 cm desde el suelo, al final de este antepecho 
hay una franja de fibra de vidrio coloreada de 15 cm. La segunda se 
encuentra a partir de 90 cm de altura y hasta 2,10 m, es una ventana 
corredera de dos hojas de cristal templado. La tercera aparece 
coronando la caja, es un panel basculante de fibra de vidrio 
rectangular de 2,00 m de ancho por 0,30 m de altura. Todo se instala 
desde el interior con la facilidad de que el espacio está delimitado 
por un componente prefabricado, lo que reduce a mínimos la tolerancia 
a absorber por la carpintería, sin ser necesario el uso del premarco.  
 
 
Dibujo 21: Carpintería en una pieza. 
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 La lama de gran formato se instala de la misma manera que en el 
Hospital, a través de pequeños tubos metálicos embebidos en el 
hormigón; se fabrican con fibra de vidrio coloreado en masa y tienen 
los laterales inclinados para adaptarse al ángulo de las paredes 
interiores haciendo que se pueda orientar, dependiendo de la 
orientación de la fachada se ponen en vertical u horizontal.  
 Tanto las carpinterías como los volúmenes del paso de 
instalaciones se almacenan en el interior para después puedan ser 
colocados. Una vez más, no es necesario el uso de premarco en las 
carpinterías porque son instaladas en elementos prefabricados de gran 
precisión.  
 
2.2.4 – Funcionamiento estructural 
 
 La estructura de este edificio se hace mucho más compleja, todo 
el edificio está elevado en relación al nivel del terreno a través de 
una estructura formada por una gran viga longitudinal. En esta viga se 
empotran otras transversales que están en voladizos y tienen una 
longitud de 7,70 m, están separadas entre si 1,10 m (espacio entre 
cajas) y 2,20 m (distancia entre ejes de las cajas) alternadamente.  
 En los extremos de las vigas en voladizo se colocan las cajas de 
fachada que son portantes y sirven como líneas de apoyo para las losas 
alveolares que forman los forjados de las plantas superiores. Las 
losas se apoyan por un lado en ellas y por el otro lado en una línea 
central de pórticos fabricados in situ. 
 
 
Imagen 16: Esquema de la estructura. 
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Dibujo 22: Triédrico de la caja. 
 
 Respecto a la transmisión de esfuerzos en vertical, toda la 
fachada funciona como una pared de carga que se apoya en las vigas en 
voladizo. Para que la pared tenga un comportamiento monolítico se 
recurren a zunchos de hormigón in situ que funcionan como elementos de 
unión tanto de las cajas entre si como de las cajas con las losas 
alveolares.  
 La forma en derrame permite tanto el desencofrado como el 
aumento de la capacidad portante. Los nudos rígidos hacen que la caja 
sea estable por si misma y su diseño con ángulos obtusos refuerza los 
puntos que serían más críticos.17 
 La utilización de esta plataforma de hormigón in situ hace que 
una parte importante de la estructura no tenga su capacidad portante 
final en el momento de la construcción. 
   
 
 
 
 
                                                 
17 Véase Dibujo 22. 
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2.2.5 – Funcionamiento térmico 
 
 
Tabla 2: Parámetros climáticos promedios de Salvador18  
 
 El clima de Salvador es tropical cálido, con un elevado nivel de 
humedad durante todo el año. La temperatura media anual varia entre 
24,66ºC y 26,60ºC como vemos en la tabla anterior, con una temperatura 
diaria mínima que no suele bajar de 21ºC y no suele subir más que los 
30ºC. Hay unas condiciones de sol privilegiadas, 2220 horas de 
exposición de sol anuales y sopla una brisa constante. Debido a estas 
características amenas, para garantizar el confort térmico hay que 
proteger el interior de la radiación solar directa y garantizar la 
ventilación cruzada. 
 La sinuosidad del edificio expone las fachadas a diferentes 
orientaciones lo que hace que sea necesario un estudio riguroso de la 
protección a la radiación solar directa. Las lamas horizontales del 
Hospital de Taguatinga son utilizadas en las orientaciones norte, 
noreste y noroeste donde la inclinación del sol es mayor y la 
protección es eficaz con un elemento horizontal. En cambio, en el sur, 
sureste y suroeste, donde la radiación incide con un ángulo muy bajo, 
se gira la lama colocándola en vertical a un lado de la caja. No es 
necesario ocupar toda la ventana con lamas como se suele utilizar, una 
única lama de gran formato vertical a un lado puede proteger los 
cristales y conservar las vistas hacia el exterior. En este caso se 
protege la ventana de las radiaciones de orientación oeste y suroeste 
porque son las más molestas y que inciden con mayor potencia 
implicando una gran aportación energética y una subida de la 
temperatura. Las de este o sureste, por su menor potencia, se permite 
su incidencia. Como se dice en Brasil: “la buena orientación es la 
naciente porque la de poniente te cuece”. 
 
                                                 
18 Fuente: http://www.gaisma.com/en/location/salvador.html 
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Dibujo 23: Triédrico de la caja de las Secretaris de Salvador orientadas a Norte con 
todos sus elementos, rayos de sol representados con su inclinación en verano e invierno. 
 
    
Dibujo 24: Triédrico de la caja de las Secretaris de Salvador orientadas a Sur con todos 
sus elementos, rayos de sol representados con su inclinación a suroeste y sureste. 
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La idea de patronizar los elementos de 
construcción, lo que incluye la fachada, implica 
que estos posibiliten el acoplamiento de elementos 
específicos de protección solar. Esto tiene 
especial importancia cuando, como se ha comentado 
antes, no está prevista la utilización de aire 
acondicionado, como mínimo en los primeros años de 
vida del edificio.19 
 
 A través de un estudio del recorrido del sol en Salvador se 
situó la lama en la posición ideal para que la carpintería tuviese la 
máxima protección en lo que se refiere a la radiación solar directa y 
se conservaran las visuales. La única orientación que falla es cuando 
la ventana se posiciona a oeste, donde ni las lamas verticales ni 
horizontales pueden contener su entrada. Este es el gran problema de 
tener un edificio sinuoso en que la fachada puede dar a todas las 
orientaciones existentes.  
 
  
Grafico 3: Recorrido del sol en Salvador20 
 
 
 El material utilizado para las lamas es la fibra de vidrio 
coloreada en la masa y cada secretaria (que corresponde a un edificio) 
tiene su color propio. Los laterales de las lamas se diseñaron con la 
inclinación de las paredes interiores permitiendo su orientación a 
través de una palanca. 
 
                                                 
19 LATORRACA, Giancarlo. Lelé - Joao Filgueiras de Lima. Editorial Blau, Instituto Lina Bo Bardi. 2000 (Página 56). 
20 Fuente: http://www.gaisma.com/en/location/salvador.html 
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 Una vez más la profundidad de la caja tiene las siguientes 
ventajas: 
 Que la caja también funcione como un sistema de protección 
solar.  
 Que sea posible la colocación de la carpintería en el interior, 
protegiéndola del contacto directo con el sol.  
 Que la lama pueda instalarse en el interior de la caja sin 
sobresalir mucho del plano de fachada. 
 Que la fachada tenga profundidad, produciendo un juego de 
volúmenes. 
 
 Las carpinterías presentan una mejora en el aislamiento térmico. 
Las ventanas son correderas y tienen marcos, que incrementan su 
estanqueidad al aire y que dificultan el intercambio de temperatura 
interior exterior, en comparación a las del Hospital que no lo tenía. 
Completando lo anterior, la superficie practicable en la ventana es 
mayor y la parte de arriba de fibra de vidrio es basculante e 
independiente del resto de aberturas, lo que mejora la ventilación. 
 
 
2.1.6 – Funcionamiento estanco 
 
 Las cajas de las Secretarías de Salvador no presentan un avance 
en relación a su funcionamiento estanco, las soluciones y los 
problemas son los mismos que encontramos en las cajas del edificio 
anterior. Por un lado, el recorrido del agua en la caja es muy 
desfavorable, se la conduce directamente a las juntas con la 
carpintería. Para que esto no ocurra, en la parte interior superior se 
utiliza un perfil de plástico adherido a la superficie que funciona de 
goterón. Por otro lado, las juntas entre cajas se solucionan con 
hormigón in situ que impide la entrada del agua pero no su recorrido y 
consecuentemente su acumulación en las superficies horizontales.21 
 
                                                 
21 Véase Dibujo 25. 
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Dibujo 25: Recorrido del agua por la fachada.  
Imagen 17: Suciedad en la fachada. 
 
 El gran problema del recorrido del agua es el mantenimiento del 
edificio, el agua arrastra toda la suciedad de la fachada 
depositándola en los puntos más conflictivos como podemos observar en 
la imagen arriba.  
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2.1.7 – Instalaciones 
 
 Todas las instalaciones están completamente integradas en la 
fachada y tienen un fácil acceso desde el interior. No se pasa el 
recorrido de las instalaciones por las cajas sino por el espacio 
existente entre ellas. Para ello todas las cajas se alinean y se 
separan 1,10m generando un paso vertical en toda la altura del 
edificio. 
 
 
Imagen 18: Recorrido de las instalaciones por la fachada. 
 
 El trazado de las instalaciones sigue el siguiente criterio: las 
instalaciones pasan de planta a planta a través del espacio entre 
cajas hasta llegar a la galería formada por la viga central. En esta 
galería se unen y bajan al suelo por el interior del pilar más 
cercano, conectándose con las redes públicas de evacuación y 
suministro. 
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2.3 – Edificio Camargo Côrrea (1974) 
 
2.3.1 – Descripción general del edificio 
 
 El último ejemplo está compuesto por dos bloques iguales que se 
separan en volúmenes diferentes los espacios servidores de los 
espacios servidos. Por un lado tenemos un volumen de hormigón in situ 
que contiene el núcleo de comunicación, los servicios comunes y los 
baños y por otro un volumen prefabricado donde están las oficinas.  
 Las cajas están presentes en el volumen de las oficinas 
definiendo dos fachadas estructurales, la otra línea estructural está 
formada por  pórticos de hormigón in situ que aparecen en el medio del 
edificio. 
 
 
Dibujo 26: Esquema básico de la estructura del edificio. 
 
 Como afirma Lelé: 
“La solución ofrece las siguientes ventajas:  
-Crear áreas diáfanas en el bloque de 
oficinas, favoreciendo la organización del espacio 
interno, de acuerdo con el programa de cada planta. 
La localización del núcleo de instalaciones y 
servicios en el centro, como es habitual en este 
tipo de edificios, secciona la continuidad 
espacial, reduce la flexibilidad y dificulta la 
circulación interna.  
-Favorece la patronización y la disciplina de los 
elementos de construcción en el bloque de oficinas, 
posibilitando el empleo de métodos constructivos 
más económicos.”22 
 
                                                 
22 Vídeo de la conferencia “Obra reciente” publicado en http://vimeo.com/42284257 
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Hay un cambio también en relación a la tipología de la 
edificación, este es un edificio en altura, con esto se presentan 
nuevos problemas en relación a la estabilidad, las fuerzas 
horizontales (principalmente el viento) pasan a tener un papel 
importante en el cálculo y definición de los elementos.  
 
2.3.2 – Descripción formal de la fachada 
 
El edificio presenta una forma rectangular estrecha y con gran 
altura, es un edificio compacto sin escalonados ni terrazas. La 
fachada está formada por una repetición de módulos que definen tanto 
los huecos como la parte opaca. 
  
 
Imagen 19: Fachada del edificio. 
 
Los módulos son formados por las cajas que presentan dos huecos, 
uno de gran dimensión que es la ventana y otro de pequeña dimensión 
para la captación de aire por parte del aparato de aire acondicionado. 
Este hueco pequeño está formado en la unión superior e inferior de dos 
cajas. 
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Dibujo 27: Detalle de la fachada. 
 
 
 
2.3.3 - Descripción del proceso constructivo 
 
2.3.3.1 - Ejecución de la caja 
 
 El edificio Camargo Corrêa se construyó con un sistema de 
componentes prefabricados en taller de hormigón armado con uniones de 
hormigón armado in situ. En taller las condiciones de fabricación son 
mucho más controladas y la forma de la pieza puede ser más compleja, 
para eso se produjeron las cajas con encofrados metálicos que facilita 
el moldeo y permite la conformación de las piezas. 
 Existen tres tipos de cajas diferentes que solucionan la 
totalidad de la fachada del edificio, uno para la plata baja, otro 
para la última planta y la caja tipo para el resto de las plantas.  
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Dibujo 28: Encofrado de la caja. 
 
 En relación a los pasos que se han seguido para la producción de 
las piezas, se elabora una hipótesis con base en la información 
conseguida a través de la tesis de Cristina Câncio sobre la producción 
de piezas en la fábrica CTRS (Centro Tecnológico de la Red Sarah) 
construida por Lelé. La producción se haría de la siguiente forma: se 
posiciona el encofrado en la mesa vibratoria; se aplica el líquido 
desencofrante tanto en el encofrado como en el contra molde; se 
posiciona la armadura; se sitúa el contra molde; se vierte el hormigón 
con bomba; se vibra la pieza; se traslada la pieza al tanque de 
curado; después de hecha la cura se desencofra primero quitando el 
contra molde y luego elevando la pieza a través de las esperas de 
desencofrado  y se procede a un control de calidad. 
  
 
Dibujo 29: Caja del Edificio Camargo Corrêa. 
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 Todas las cajas se unen a través del hormigonado in situ entre 
cajas que se hace tanto en horizontal como en vertical en los espacios 
existentes entre cajas. Se unen tanto las cajas entre si como las 
cajas y las losas prefabricadas. 
 Existen diferencias visibles entre esta caja y las cajas de los 
edificios anteriores, para empezar las caras externas asumen la misma 
inclinación que las caras internas lo que hace que las paredes no 
aumenten su espesor y por eso se forme un espacio vacío triangular 
entre las cajas que después será rellenado con hormigón. La segunda 
diferencia se encuentra en la abertura, la ventana de la caixa no va 
de suelo a techo, se diseña un antepecho en el cual se reserva un 
espacio para las instalaciones. Por último, aparece en la parte 
inferior y superior de la caja la mitad de una ranura que se completa 
con las otras cajas. Este avance en la forma fue posible gracias a la 
utilización de encofrados metálicos y su producción en taller que 
facilita la obtención de formas más complejas, aumenta la precisión de 
la producción y el control de calidad de las piezas. 
 
2.3.3.2 - Puesta en obra de la caja y hormigonado in situ 
 
 El edificio Camargo Corrêa fue construido con el orden 
tradicional de construcción que es de planta por planta y siguió las 
siguientes fases:  
1- Se posicionan todas las cajas de la misma planta en su lugar;  
2- Se colocan los encofrados de madera  
3- Con ayuda de una grúa se apoyan las losas en los puntales y 
en los pórticos centrales; 
4- Se hormigona desde arriba con ayuda de una bomba; 
5- Después del fraguado se desencofra y se pasa a la planta 
siguiente. 
 
 
 
Dibujo 30: Fases de la puesta en obra de la caja, sección vertical. 
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Dibujo 31: Fases de la puesta en obra de la caja, sección horizontal. 
 
 
 
Imagen 20: Puesta en obra de las cajas. 
 
 La caja tridimensional tiene estabilidad propia lo que permite 
situarla sin la necesidad de elementos que la estabilicen pero en este 
caso no sustituye los puntales de apoyo del forjado. Por el espesor de 
las paredes, los elementos de este edificio no tienen su resistencia 
final hasta que no haya el relleno de hormigón in situ. 
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2.3.3.3 - Elementos añadidos a la caja 
  
 Las piezas que se añaden a la caja de este edificio son dos: el 
panel de revestimiento y carpintería y la lama. A diferencia de los 
otros edificios, la parte interior las cajas son revestidas con un 
panel de fibra de vidrio que contiene la carpintería. La ventana se 
abre en guillotina y no tiene marco, las guías están ocultas en el 
panel así como el contrapeso necesario para su funcionamiento. La 
ventana se desliza por encima del cristal fijo, definiendo una 
abertura de 1,80 m de ancho por 0,60 m de alto en la parte inferior 
del hueco. El panel también oculta las instalaciones que se localizan 
en el antepecho.  
 Estas piezas de revestimiento interior y carpintería son 
producidas en taller y ya vienen totalmente listas, son piezas única 
que se acopian en el interior y se instala después de construida toda 
la estructura del edificio.  
 
 
Dibujo 32: Panel de revestimiento y carpintería. 
 
 En relación a las lamas, estas se fabrican en taller con fibra 
de vidrio coloreada en masa. Se instalan a través de pequeños tubos 
metálicos embebidos en el hormigón de la caja y tienen una forma que 
permite su orientación a pesar de la inclinación de las paredes. Se 
posicionan tanto en vertical como en horizontal dependiendo de la 
orientación de la fachada. 
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2.3.4 – Funcionamiento estructural 
 
 La estructura de este edificio está compuesta por tres líneas de 
apoyo principales formadas por las dos fachadas longitudinales y otra 
línea central de pórticos de hormigón armado in situ. Las dos fachadas 
están compuestas por las cajas y un entramado de hormigón armado in 
situ que las une y hace que el edificio tenga un comportamiento 
monolítico que es necesario en un edificio en altura, además de contar 
con el núcleo de comunicación que funciona como elemento 
estabilizador.  
 Las cajas en si son autoportantes pero sólo adquieren su 
capacidad portante después del hormigonado in situ, funcionan como 
marcos que son rellenados de hormigón formando paredes de carga.  
 
 
Dibujo 33: Triédrico de la caja. 
 
 Esta caja también tiene forma en derrame lo que permite su 
desencofrado pero las paredes laterales no aumentan su espesor, las 
caras exteriores también asumen la misma inclinación de las interiores 
lo que hace que las paredes tengan un grosor constante de 10 cm. Como 
consecuencia de este diseño es necesario un aporte de resistencia 
externo a la caja conseguida a través del relleno de hormigón armado 
in situ. Este relleno también hace que todos los nudos sean rígidos y  
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que por eso haya una transmisión tanto de cargas horizontales y 
verticales como de momentos. 
 
 
Dibujo 34: En rojo los elementos que fueron hormigonados in situ. 
 
 
 
 
2.2.5 – Funcionamiento térmico 
 
 El funcionamiento térmico del edificio está directamente 
relacionado al clima del lugar en que se encuentra, en este caso 
volvemos a Brasilia, la misma ciudad que el Hospital de Taguatinga. El 
edificio se sitúa en un clima tropical de sabana que, como hemos 
comentado anteriormente, la característica principal para alcanzar el 
confort térmico es la protección de la radiación solar directa. 
 Volvemos a recurrir a la lama de gran formato que funciona como 
un brise soleil colocado tanto en vertical como en horizontal 
dependiendo de su orientación. Con este elemento se consigue la 
protección total de la abertura a la radiación directa de mayor 
intensidad y se conservan las visuales.  
 Hay una mayor claridad en la orientación de las fachadas con 
aberturas que a diferencia del edificio anterior sólo se orientan a 
norte y a sur, lo que aumenta la eficacia de este recurso. En las 
orientaciones a norte la lama horizontal protege tanto en invierno 
como en verano de la radiación, en cambio, en la orientación sur se 
elige la protección del suroeste mientras que de sureste se deja 
entrar pues la intensidad es mucho menor.  
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Dibujo 35: Triédrico de la caja orientada a Norte con todos sus elementos, rayos de sol 
representados con su inclinación en verano e invierno. 
 
 
        
 
Dibujo 36: Triédrico de la caja orientada a Sur con todos sus elementos, rayos de sol 
representados en las orientaciones suroeste y sureste. 
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 El material usado para la fabricación de las lamas es la fibra 
de vidrio coloreada en su masa y su fabricación es en taller. La forma 
de la lama permite su orientación acompañando el recorrido del sol 
durante el día. 
 En esta caja se reducen las dimensiones del hueco, disminuyendo 
la superficie que podría estar en contacto con la radiación solar 
directa lo que facilita su protección. La profundidad de la caja 
también tiene un papel importante en este aspecto así como en otros, 
como por ejemplo: 
 En el posicionamiento de la carpintería en la parte interior 
protegiéndola del sol. 
 En la instalación de la lama en el interior de la caja. 
 En la incorporación de las instalaciones en el antepecho y en 
los espacios entre las cajas.  
 
 
Imagen 21: detalle de la fachada. 
 
 Las ventanas se abren en guillotina hacia arriba lo que permite 
la ventilación de las estancias interiores, tienen rieles incorporados 
en el panel de fibra de vidrio proyectados para dificultar el 
intercambio de temperatura interior exterior. 
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2.3.6 – Funcionamiento estanco 
 
 El funcionamiento estanco de la caja mejoró considerablemente 
con su nuevo diseño. La fachada se definió en su totalidad por estos 
elementos prefabricado y se eliminaron las superficies horizontales lo 
que reduce la acumulación de agua. 
 Analizando detenidamente el recorrido del agua por la caja 
podemos ver que en la parte superior el agua se escurre hasta 
encontrar un goterón que impide que llegue hasta la parte superior de 
la carpintería. Es un perfil plástico que se adhiere a la superficie y 
tiene una forma cilíndrica que impide que por tensión superficial el 
agua consiga vencer la gravedad. En la parte inferior, por la propia 
inclinación de la superficie de la caja, se expulsa el agua hacia 
fuera hasta llegar a la abertura de captación de aire de las 
instalaciones. Este es el punto crítico de este edificio, no hay 
goterón en la superficie horizontal lo que hace que el agua llegue 
hasta la rejilla de ventilación y pueda colarse en el interior. Se 
supone que aquí el arquitecto habrá utilizado una rejilla inclinada, 
como en la caja, que expulsaría por gravedad el agua impidiendo su 
entrada en el edificio. 
 
 
Dibujo 36: Recorrido del agua por la fachada. 
Imagen 22: Detalle del perfil de plástico que sirve como goterón. 
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2.3.7 – Instalaciones 
 
 Por primera vez se integra en el diseño de la caja tanto el 
recorrido como elementos de las instalaciones. A parte de seguir con 
el esquema general de tres zonas de recorrido, una en el pórtico 
central y dos en las fachadas longitudinales, la caja albergará en su 
interior los aparatos de fan-coil de aire acondicionado.  
 
 
Dibujo 37: Esquema general del recorrido vertical de las instalaciones. 
 
 El recorrido vertical se hace por la fachada en el espacio que 
se reserva entre cajas después del hormigonado in situ, ahí se 
encuentran tanto los bajantes pluviales como los bajantes del aire 
acondicionado y los montantes de agua fría que abastecen las unidades 
de fan-coil. 
 
 
Dibujo 38: Sección horizontal por el antepecho de la fachada con instalaciones. 
 
 En el antepecho de la caja se genera un hueco acondicionado para 
la ubicación de estos aparatos. La parte inferior de la caja forma 
junto con la caja inferior un hueco que está tapado con una rejilla y 
permite la captación de aire exterior necesaria para su correcto  
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funcionamiento. La pieza de fibra de vidrio que reviste el interior se 
diseña con una puerta y un hueco que permite el control de este 
aparato y la expulsión del aire frío.  
 
Dibujo 39: Sección vertical de la fachada con instalaciones. 
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3 – CONCLUSIÓN 
 
 Este apartado tiene la intención de fijar los conceptos más 
importantes que se han hablado en el desarrollo de esta tesina, que se 
han encontrado en el análisis comparativo de las diferentes cajas y 
que fueron representados gráficamente en el cuadro analítico para 
apuntar algunas directrices que pueden ser usadas en el avance del uso 
y producción de las piezas tridimensionales prefabricadas de pequeño 
formato.  
 Todas las cajas funcionan como marcos estructurales 
autoportantes que forman muros de carga en fachada permitiendo la 
configuración de espacios diáfanos que pueden adaptarse a diferentes 
usos y a los cambios a lo largo del tiempo. De un caso al otro, además 
del cambio de forma, hay una importante variación en las uniones tanto 
entre cajas como entre las cajas y los otros elementos estructurales 
que dependerá del tipo de edificio en el que estén inseridas. Estas 
uniones se hacen a través de hormigón vertido in situ en una especie 
de malla tridimensional que entrelaza las piezas, pretende dar 
monolitismo al conjunto y que asume un papel de extrema importancia en 
el edificio Camargo Corrêa por tratarse de un edificio en altura. Aquí 
se reducen los espesores y el peso de la pieza y se aumenta la 
importancia de la adición del hormigón in situ, mejorando el 
comportamiento frente a los esfuerzos horizontales, la solidaridad 
entre piezas y el descenso de cargas. La caja pasa de ser un elemento 
estructural en si mismo a ser un encofrado perdido que delimita y 
ordena todos los elementos de la fachada replanteándola con la 
precisión de la fabricación en taller.  
 La producción en taller y el uso del encofrado metálico depuran 
el acabado y permiten un mayor control de calidad de las piezas. La 
caja pasa a ser el principal revestimiento exterior del edificio, 
desapareciendo en fachada los elementos hormigonados in situ. Se suma 
una nueva función a este elemento que es la de definir estéticamente 
la globalidad de la fachada, la parte opaca, las aberturas y el 
acabado.   
 Se camina hacia una alineación y aligeramiento de las caixas 
cambiando su papel en la estructura y permitiendo que tanto los 
aparatos como el recorrido de las instalaciones se integren 
gradualmente a estos componentes. En el Hospital de Taguatinga no se 
incluyen instalaciones en fachada, en las Secretarias de Salvador el 
recorrido pasa entre las cajas y en el edificio Camargo Côrrea tanto 
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 el recorrido como los aparatos de aire acondicionado se encuentran 
integrados en la pieza. El vaciado de la caja del edificio Camargo 
Corrêa permite tanto esta integración como el aumento necesario del 
monolitismo del edificio. Las cajas se amoldan a cada edificio 
respondiendo a las necesidades específicas que presenta cada caso.   
 La configuración tridimensional de la caja, además de darle 
estabilidad propia y permitir la incorporación en su interior de las 
instalaciones también tiene un papel en el confort térmico: permite la 
colocación de la carpintería y de la lama en su interior. Hay una 
protección cada vez mayor de la radiación solar directa, las aberturas 
se hacen más pequeñas y se expande el uso de la lama de gran formato a 
todas las orientaciones a través de su empleo en vertical, siempre 
conservando las visuales.   
 Las soluciones de prefabricados de hormigón armado de pequeño 
formato como las caixas de Lelé no tienen unas limitaciones formales 
tan estrictas como otros tipos de prefabricados debido al transporte y 
a la forma de fabricación. Estas piezas tienen una gran ventaja en su 
propio concepto porque debido a sus pequeñas dimensiones su transporte 
se hace muy fácil.  
 Se considera que existe un campo con muchas posibilidades y 
eficacia todavía por explorar que puede ser de gran utilidad para el 
futuro de este tipo de componentes prefabricados, que puede destacarse 
en el ámbito de la construcción y que puede encontrar en esta tesina 
un punto de partida.  
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Dibujo 4: Caja del Hospital de Taguatinga. 
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Dibujo 5: Fases de construcción: posicionamiento de la caja, apoyo del 
forjado y encofrado, posicionamiento de la caja superior, hormigonado 
de la viga y retirada del encofrado. 
Dibujo 6: Relleno en gris de las partes hormigonadas in situ, las 
flechas en rojo indican donde se vierte el hormigón. 
Dibujo 7: Carpintería en una pieza, solo hay que instalarle en las 
hendiduras previstas en la caja. 
Dibujo 8: Triedrico de la caja. 
Dibujo 9: Descenso de cargas en la fachada. 
Dibujo 10: Triedrico de la caja con todos sus elementos, rayos de sol 
del norte representados con su inclinación en invierno y verano. 
Dibujo 11: Imposibilidad desencofrado de la caja con goterón, probable 
rotura. 
Dibujo 12: Recorrido del agua por la fachada. 
Dibujo 13: Esquema del recorrido de las instalaciones. 
 
- Secretarias del Centro Administrativo de Salvador: 
Dibujo 14: Esquema básico de la estructura del edificio. 
Dibujo 15: Detalle de la fachada. 
Dibujo 16: Encofrado de la caja. 
Dibujo 17: Caja de las Secretarias de Salvador. 
Dibujo 18: Esquema del orden de construcción. 
Dibujo 19: Fases de construcción de la fachada. 
Dibujo 20: Esquema de la fachada sin los paneles intermedios de fibra 
de vidrio. Relleno en gris de las partes hormigonadas in situ, las 
flechas en rojo indican donde se vierte el hormigón. 
Dibujo 21: Carpintería en una pieza. 
Dibujo 22: Triedrico de la caja. 
Dibujo 23: Triedrico de la caja de las Secretarias de Salvador 
orientadas a Norte con todos sus elementos, rayos de sol representados 
con su inclinación en verano e invierno. 
Dibujo 24: Triedrico de la caja de las Secretaris de Salvador 
orientadas a Sur con todos sus elementos, rayos de sol representados 
con su inclinación a sureste y suroeste. 
Dibujo 25: Recorrido del agua por la fachada. 
 
- Edificio Camargo Corrêa: 
Dibujo 26: Esquema básico de la estructura del edificio. 
Dibujo 27: Detalle de la fachada. 
Dibujo 28: Encofrado de la caja. 
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Dibujo 29: Caja del Edificio Camargo Corrêa. 
Dibujo 30: Fases de la puesta en obra de la caja, sección vertical. 
Dibujo 31: Fases de la puesta en obra de la caja, sección horizontal. 
Dibujo 32: Panel de revestimiento y carpintería. 
Dibujo 33: Triedrico de la caja. 
Dibujo 34: En rojo los elementos que fueron hormigonados in situ. 
Dibujo 35: Triedrico de la caja orientada a Norte con todos sus 
elementos, rayos de sol representados con su inclinación en verano e 
invierno. 
Dibujo 36: Triedrico de la caja orientada a Sur con todos sus 
elementos, rayos de sol representados en las orientaciones suroeste y 
sureste. 
Dibujo 36: Recorrido del agua por la fachada. 
Dibujo 37: Esquema general del recorrido vertical de las 
instalaciones. 
Dibujo 38: Sección horizontal por el antepecho de la fachada con 
instalaciones. 
Dibujo 39: Sección vertical de la fachada con instalaciones. 
 
Gráficos: 
 
Gráfico 1: esquema del método seguido en el desarrollo de la tesina. 
Grafico 2: Recorrido del sol en Brasilia. 
Grafico 3: Recorrido del sol en Salvador.  
 
Tablas: 
 
Tabla 1: Parámetros climáticos promedios de Brasilia.  
Tabla 2: Parámetros climáticos promedios de Salvador. 
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6 – ANEXOS 
 
6.1 – Biografia de Lelé 
 
  “No existen dos hojas iguales, dos flores, dos 
personas. Este es el principio de la naturaleza.”23 
 
 Este es el principio que este niño carioca nacido en el barrio 
Encantado, suburbio de Rio de Janeiro, aplicará en sus obras por todo 
Brasil. João Filgueiras de Lima, hijo de Joao y Maria Emilia, nació en 
el año de 1932 en una familia humilde y vivió en la isla del 
Governador. El nombre de Lelé surge a partir del año de 1945, en los 
partidos de fútbol de la escuela, cuando el jugador del Vasco da Gama 
llamado Lelé, el mejor goleador de la liga, jugaba en la misma 
posición que João. Cada jugador del equipo de la escuela era llamado 
con el nombre de un jugador famoso y a João le llamaban Lelé. Es en 
este momento que João Filgueiras de Lima se transforma en Lelé y hasta 
hoy se da a conocer vaya donde vaya con su apodo de la escuela. 
Estudia en la escuela militar hasta que a los 18 años la 
abandona para hacer parte de una banda que tocaba por los bares de 
Rio, vivía una vida bohemia. Consiguió un trabajo de dactilógrafo en 
la Marina para sobrevivir y como pasaba la vida dibujando caricaturas 
de sus amigos, un compañero de trabajo le dijo que probara hacer la 
selectividad para arquitectura porque tenía mano para el dibujo. Él 
mismo dice que todo en su vida pasó por casualidad: “Yo creo que esta 
cosa de arquitecto fue una casualidad en mi vida, fue un accidente, 
como otros accidentes.” (Página 14 del libro LATORRACA, Giancarlo. 
Lelé - Joao Filgueiras de Lima. Editorial Blau, Instituto Lina Bo 
Bardi. 2000.). Sin conocer a nadie y sabiendo poco acerca de la 
profesión entra en la universidad, donde con el tiempo empieza a 
llevar la cosa a serio. Delante de las dificultades de la universidad 
y teniendo pocos referentes arquitectónicos, busca la ayuda del 
arquitecto de la ciudad universitaria, Aldary Toledo, con quien 
estableció una relación muy cercana y que le enseñó muchas de las 
cosas que hasta hoy aplica. Fue quien le despertó el interés por la 
arquitectura y con quien empezó a trabajar. Más tarde conoce a Oscar 
Niemeyer, el segundo de sus tutores en el mundo arquitectónico. 
 
                                                 
23 Afirma Lelé en una entrevista a la revista AU de octubre del 2008. 
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Acabó la carrera en 1955 en la Universidad Federal de Rio de 
Janeiro, trabajando en varios despachos hasta que en 1957 fue enviado 
a Brasilia. En esta época trabajaba en el Instituto de los banqueros 
con Aldary Toledo, ellos buscaban una persona para enviarla a Brasilia 
y nadie quería ir. En aquella época los cariocas tenían un enorme 
rechazo a Brasilia y al cambio de la capital a esta ciudad que todavía 
no existía. El elegido para ir tendría que ser un recién formado y 
joven, justo la descripción de Lelé que tenía dos años de formado y 25 
años de edad, otra casualidad como diría él. 
Le asignaron la construcción de la super cuadra 108 sur, en 
aquella época en Brasilia no había gran diferencia entre arquitecto e 
ingeniero. Fue él y un administrador, Ayrton Pinheiro, con la misma 
edad, los encargados de todo el proceso. El jefe de la comisión de 
obras se quedaba en Rio de Janeiro, yendo pocas veces a Brasilia y 
además en aquella supercuadra ellos sólo podían hablar con Rio a 
través de un radio una vez por semana. 
 
“Cada super cuadra representaba un pueblo, una 
ciudad que tenía que tener infraestructura para los 
operarios vivieren, comieren, lavaren la ropa etc. 
Fue muy importante porque, siendo una especie de 
pueblo, yo tenía que proyectar infraestructura y 
solucionar todos los problemas para los 2500 
trabajadores – hubo épocas que llegaba a los tres 
mil. Esto me motivó también para estudiar la 
prefabricación con madera para ahorrar y tornar la 
parte de ejecución in situ más rápida.”24 
“Llevé un montón de libros para estudiar. Por 
la noche, cogía una lámpara de aceite y me ponía a 
estudiar como se hacían los cimientos, estudiaba 
como un loco… No había luz; teníamos un generador 
que se apagaba a las 20h.”25. 
 
Aquí nace Lelé como arquitecto, con la experiencia directa en la 
construcción de una ciudad que surgía de la nada. Él tuvo lo que 
muchos arquitectos no tienen que es la posibilidad de empezar la 
profesión en la obra, de poner en práctica los conocimientos teóricos 
adquiridos en la universidad, lo que desarrolló su lado constructor, 
                                                 
24 Conferencia Obras Nuevas en la FAU-USP. 
25 LATORRACA, Giancarlo. Pagina 16 del libro Lelé - Joao Filgueiras de Lima. Editorial Blau, Instituto Lina Bo Bardi. 2000. 
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 su capacidad de solucionar problemas constructivos con eficacia y 
su necesidad de racionalizar los métodos. Empieza también su camino en 
la prefabricación, en esta época con las técnicas de la prefabricación 
en madera. 
En 1962, por indicación de Oscar Niemeyer, Lelé asume el cargo 
de secretario ejecutivo del CEPLAN (Centro de planeamiento de los 
edificios de la universidad de Brasilia), que tenía como principios 
pesquisar y promover las nuevas tecnologías de construcción, como era 
el prefabricado y la arquitectura industrializada. A través de este 
organismo público, Lelé viaja en 1962 al este europeo para visitar y 
conocer los edificios y las técnicas utilizadas en aquellos países. El 
objetivo de este viaje era implementar una fábrica de prefabricados en 
Brasilia, que trabajaría junto con la universidad de arquitectura, 
pero que al final no se llevó a cabo por cuestiones políticas. Aquí 
empezaba la larga historia de los problemas políticos que Lelé tuvo a 
lo largo de su carrera. Cuando se decidió construirla hubo el golpe 
militar y empezó la dictadura.  
Lelé se da cuenta del papel del clima en la construcción y por 
eso de las diferencias que existían en relación a las producciones en 
los países visitados y a las del centro de pesquisa del prefabricado 
que querían instalar: 
“En los países que visité, el clima era un problema 
muy serio a ser enfrentado durante la producción de 
las edificaciones, pues, con temperaturas muy 
bajas, no ocurre la reacción de hidratación del 
hormigón; este proceso es retardado. 
Aquí, en Brasil, nosotros tenemos un clima 
extremadamente ameno, que favorece la producción de 
hormigón durante todo el año, en que la reacción de 
hidratación se hace normalmente y, cuanto más 
elevada sea la temperatura mejor. Es el lema del 
hormigón. Allá ellos eran obligados a trabajar en 
ambientes herméticos, hacer la cura a vapor, 
porque, caso contrario, en invierno, no se producía 
nada. Por eso, estos aspectos de la organización de 
la industria del hormigón de ellos eran 
completamente diferentes de lo que nosotros 
proponíamos en la Universidad de Brasilia; nosotros 
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hacíamos prefabricación en la obra.”26. 
 
Pero antes del viaje y del golpe, también en 1962, Lelé 
construyó con el CEPLAN dos edificios para la universidad, el edificio 
de viviendas para los profesores La Colina y los galpones de servicio 
y mantenimiento de la universidad. Ambos utilizando la prefabricación 
pesada in situ pero todavía desde el punto de vista de la madera. 
 
 
Galpones de servicio y mantenimiento 
 
 
Edificio La Colina 
 
Se puede notar como el sistema constructivo utilizado estaba 
pensado para la madera. En el edificio de La Colina por ejemplo, la 
viga se une a los pilares a través de un travesaño metálico que 
funciona casi de la misma manera que funcionaría un tornillo en una 
estructura de madera.  
Después de eso, junto con Óscar Niemeyer y ya con la experiencia 
de estos dos edificios y del viaje, se proyectó el ICC – Instituto 
Central de Ciencias, pensado para ser construido completamente con 
prefabricados pero que se quedó a medio construir después del golpe y 
fue acabado por otro grupo de arquitectos que no compartían las mismas 
ideas arquitectónicas, implementando cambios en el proyecto original y 
disminuyendo la calidad de los acabados.  
                                                 
26 Pagina 33 de la tesis de Jorge Isaac Montero. 
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 Desmontada la estructura del CEPLAN, Lelé empieza a trabajar en 
una constructora donde surge la oportunidad primero de construir el 
edificio de DISBRAVE/VOLSWAGEN y luego el Hospital de Taguatinga. Fue 
su primera experiencia en hospitales y su estancia de dos meses junto 
a su mujer en el servicio de ortopedia en el año de 1963 después de un 
accidente de tráfico tendrá un papel clave en la forma de entender los 
hospitales y en el desarrollo de este proyecto. 
 
 
Edificio DISBRAVE/VOLKSWAGEN 
 
En 1969, Lelé hace otro viaje a Europa y visita hospitales y una 
fábrica de muebles en Finlandia donde se impresiona con el alto nivel 
técnico y el ambiente hospitalario humanizado. Esta experiencia tendrá 
un papel importante en todos los proyectos de los hospitales de la Red 
Sarah que hará más adelante. 
Todavía en Brasilia construye la sed de FORD  en 1972 hasta que 
en 1973 invitado por de Mário Kertesz, secretario de planeamiento 
urbano, se va a Salvador para construir las Secretarias del Centro 
Administrativo de Brasilia. Ahí conoce a Eduardo Kertesz que tendrá un 
papel fundamental en la creación de la Red Sarah. 
 
Sede de FORD 
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 Entre 1974 y 1978 construye diversas casas unifamiliares e 
iglesias. Estos proyectos, por su tamaño y carácter, no incorporan la 
prefabricación pero tienen una gran claridad constructiva y de diseño.  
Empieza en 1978 la experiencia de Lelé con las fábricas  de 
elementos prefabricados. La primera construida fue la RENURB – Fábrica 
de la compañía de renovación urbana, en Salvador. Fue creada para 
proyectar y producir equipamientos urbanos a través de varios sistemas 
constructivos y de producción.  
 
“La tecnología de prefabricados en hormigón 
armado presentaba problemas para adaptarse a las 
intervenciones en asentamientos de baja renta, como 
las favelas, donde la maquinaria pesada exigiría la 
remoción de una gran cantidad de la población. Se 
experimentó el uso de ferrocemento, en 1980, en el 
valle de Camurugipe, en piezas de un sistema 
constructivo unitario para drenaje, circulación 
peatonal y alcantarillado.”27 
 
 
Escalera con canal de drenaje de ferrocemento 
 
El cambio de hormigón armado al ferrocemento en la obra de Lelé 
está directamente relacionado con la necesidad de un material más 
ligero, flexible y homogéneo, que tenga espesores reducidos y que por 
ello pueda ser transportado y montado manualmente además de ser más  
                                                 
27 Revista AU nov de 2005. 
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económico. Lelé conoce el ferrocemento a través de su colaboración con 
la arquitecta italiano brasileña Lina Bo Bardi, que trabajó con Pier 
Luigi Nervi, uno de los precursores en el uso del ferrocemento en 
piezas prefabricadas para la construcción. 
 
 “Lina me regaló un libro y unos dibujos 
originales de Nervi que tengo hasta hoy. Fue una 
persona increíble. Era ingeniero, tenía una gran 
preocupación con la cuestión económica y acabó 
haciendo una arquitectura de la mejor calidad, con 
toda la belleza, con aquel espíritu riguroso de un 
ingeniero que tenía que hacer economía… Su 
contribución para la tecnología de ferrocemento es 
importantísima.”28. 
 
Cuando empieza a utilizar el ferrocemento en las obras de 
urbanización en Salvador cuenta con la ayuda del ingeniero Frederick 
Schiell, que también había trabajado con Nervi y que hacía parte del 
grupo de investigación del ferrocemento en la Universidad de São 
Carlos, São Paulo. Estas piezas de ferrocemento podían ser manipuladas 
por dos trabajadores sin la necesidad de ningún aparato adicional, 
este fue un paso muy importante en estas obras, se consiguió una gran 
libertad a la hora de construir en comunidades que no tenían ni 
siquiera alcantarillado. Se proyectó muros de contención, escaleras 
con drenajes, mobiliario urbano, canales de macro y microdrenaje y una 
serie de equipamientos, todo en ferrocemento. 
Mientras está con la RENURB, empieza su relación con la red de 
hospitales Sara Kubitschek, de hecho ahí también empieza esta red de 
hospitales. Se construye el primer hospital, el Hospital Sarah de 
Brasilia, en 1980. La red Sarah es una red de hospitales dedicados al 
aparato locomotor que tiene como principios los tratamientos basados 
en la convivencia de los pacientes, en la ventilación e iluminación 
natural, en el contacto de los pacientes con el exterior, en las 
consultas en grupo y en el desarrollo de los tratamientos en red, a 
través de todos los hospitales, nunca a través de un único médico. 
Además dentro de estos hospitales también se realizan pesquisas, se 
forman profesionales (existe ahora una universidad en el hospital de  
 
                                                 
28 LATORRACA, Giancarlo. Entrevista de Lelé a Marcelo Carvalho Ferraz y Roberto Pinho en septiembre de 1999, en la página 31 
del libro Lelé - Joao Filgueiras de Lima. Editorial Blau, Instituto Lina Bo Bardi. 2000 
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 Brasilia) y se entrenan funcionarios de modo a que el equipo de 
trabajadores se mantengan constantemente actualizados.  Se construirán 
varios hospitales en todo Brasil, todos con la ayuda de Lelé y a 
través de las fábricas públicas que él desarrolla. 
 
 
Hospital Sarah Kubitschek de Brasilia 
 
Hay un cambio político en Salvador en 1982, se acaba el mandato 
de Mário Kertesz y con él la contribución de Lelé y la RENURB. Pero 
los frutos de la experiencia en Salvador son recogidos con la 
invitación del fraile Matheus Rocha para trabajar en la comunidad de 
Abandiania en el estado de Goiás. En el período de 1982-1984 se 
desarrolla el sistema de piezas prefabricadas de ferrocemento para la 
construcción de escuelas y puentes. Estas escuelas serán llamadas de 
Escuelas Transitorias y van a ser implementadas después de 1984 en 
varios lugares de Brasil. 
Los recursos en esta comunidad eran muy básicos, se disponía de 
un camión pequeño para transportar todas las piezas, de mano de obra 
local y poco dinero. 
   
“Cuando nosotros fuimos hacer las escuelas de 
Abandiania, yo hacia muchas pesquisas en la 
universidad. Así que empecé a apuntar la cantidad 
de cemento que se gastaba. Un absurdo, en una 
construcción convencional se gastaba 5 veces más 
cemento de lo que se gastaba en esta construcción. 
La construcción de esta obra consumió 400 sacos de 
cemento par 420m2 de área pavimentada y 285m2 de 
área cubierta.”29  
 
Lelé desarrolla así un sistema sencillo, modular, expansible, que 
puede ser desmontado en cualquier momento y que no necesita mano de 
                                                 
29 Entrevista de Lelé a Cristina Cancio. 
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 obra especializada. Él utilizó la población local en la 
construcción, realizando un rápido entrenamiento y escribiendo un 
manual ilustrado de cómo se podía construir la escuela. Las piezas 
eran ligeras y no pasaban de 5 m de longitud, el peso de todas las 
piezas del prototipo era inferior a las 45 toneladas. Por problemas 
políticos el proyecto fue cancelado. 
 
 
Construcción de las escuelas transitorias 
 
En este momento, Darcy Ribeiro invita Lelé a ir a Rio de 
Janeiro, ellos desarrollan la CIEP – Fábrica de escuelas y 
equipamientos urbanos. A través de la experiencia en Salvador y 
Abandiania ellos unen las técnicas de ferrocemento anteriores para 
desarrollar un sistema completo que pueda fabricar todo el tipo de 
piezas necesarias para el desarrollo urbano. Se construyen más de 200 
escuelas y una série de equipamientos. Él mismo habla de la falta de 
tiempo para todo: “Fui llevado a Rio de Janeiro con una enorme 
responsabilidad. No podía hacer ninguna prueba, no había tiempo para 
pruebas. Así que todas aquellas cosas son basadas en la experiencia de 
Abandiania.” Tesis Cristina Cancio.  
Las escuelas eran llamadas escuelas transitorias porque eran 
construidas en solares residuales dentro de las favelas y por eso su 
continuidad dependía del crecimiento del tejido urbano, si había más 
espacio la escuela crecía, si empezaba a haber una invasión de 
chabolas en el terreno de la escuela, esta era trasladada a otro 
solar. Eran escuelas pensadas para el movimiento, fuese un cambio de 
solar o de tamaño, pues eran totalmente flexibles. 
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Escuela Pituaçú 
 
Se acaba el gobierno donde trabajaba Darcy Ribeiro en 1986 y una 
vez más el trabajo de Lelé en esta administración. Hacía algún tiempo 
que Lelé había dejado su despacho particular para trabajar en el 
servicio público. Él empezó con el CEIP en Río de Janeiro en 1984 y 
mientras estaba con este proyecto fue llamado otra vez a Salvador, en 
1985, para rescatar el proyecto anterior y con ello fundó la FAEC – 
Fábrica de Equipamientos Comunitarios, una constructora de propiedad 
del gobierno de Salvador que era encargada de planear y ejecutar 
sistemas de alcantarillado, equipamientos urbanos y muros de 
contención. Como novedades en el sistema de construcción, él 
desarrollará un tipo de cubierta en forma de bóveda con lucernario en 
ferrocemento que construirá guarderías y un sistema de pasarelas 
mezclando estructura de acero con ferrocemento. Este es un punto muy 
importante en su carrera, la unión de las prestaciones de la 
estructura metálica con el ferrocemento. Esto será la base para la 
construcción de los nuevos hospitales de la red Sarah, que serán 
estructuras muy ligeras de estos dos materiales. También en esta 
época, asociado con Lina Bo Bardi, él se involucra en un proyecto de 
renovación del centro histórico de Salvador. Utilizando también el 
ferrocemento en piezas que tenían como objetivo la conservación de los 
edificios para que la población local pudiera continuar habitando 
aquellos espacios sin cambiar su carácter. 
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Centro histórico de Salvador 
 
 
Guarderías 
 
La administración de aquél gobierno de Salvador se acaba y la 
FAEC se cierra en 1989. Con base en la estructura pedagógica, 
programática y constructiva elaborada por Darcy Ribeiro y Lelé en el 
CIEP se realiza un proyecto nacional para construir 5 mil unidades 
educacionales por todo Brasil. Se llamaban CIACS – Centros Integrados 
de Enseñanza, y cada unidad estaba compuesta por guardería, escuela, 
gimnasio deportivo, centro médico y pequeños abrigos para niños con 
dificultades. De las 5 mil previstas sólo se construyeron nueve debido 
a las alteraciones en el proyecto original, el deficiente control de 
calidad y sobretodo el esquema de corrupción del gobierno central, lo 
que hizo con que Lelé se desvinculara del proyecto poco después de 
iniciado.  
Por fin, llega la experiencia que le perdurará hasta hoy. Es la 
fábrica de la red de hospitales Sarah llamada CTRS – Centro de 
Tecnología de la Red Sarah, que tiene como objetivo la producción de 
elementos prefabricados de acero y ferrocemento y equipamientos 
hospitalarios. La intención era de construir una fábrica donde todas 
las fases del proceso de construcción eran reunidas y aplicadas, sin 
la necesidad de la intervención de terceros. Se establece en Salvador 
por su posición central en el noreste de Brasil donde se planteaba 
- “As caixas” en las fachadas de Lelé - 
- UPC – Noviembre 2013 -  Felipe Valadares Melo de Oliveira - 
73
 construir la mayoría de las unidades, además de que en Salvador en 
los años anteriores haber albergado la RENURB y la FAEC, teniendo por 
eso experiencia en este sector.  
Los proyectos de los hospitales tienen como características 
comunes: la horizontalidad del proyecto relacionándolo con el 
programa, el sistema de iluminación y ventilación natural, las 
relaciones entre los espacios y los pacientes y las técnicas 
constructivas. 
 
 
Esquema ventilación natural 
  
A través del mismo sistema constructivo abierto que combina 
componentes prefabricados de acero y ferrocemento se construyen 
hospitales en Belo Horizonte, Fortaleza, Salvador, se amplia el 
hospital de Brasilia y se construye otra unidad en el lago norte de 
Brasilia, además del propio CTRS y nueve tribunales en Salvador, 
Aracaju, Maceió, Cuiabá, Teresina, Natal, Belo Horizonte y Vitória. Se 
proyectan hospitales para Recife y Natal pero no llegan a construirse. 
 
 
Hospital y centro rehabilitación en Rio de Janeiro 
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Hospital Sarah Fortaleza y Rio de Janeiro 
 
En 2009 Lelé deja el CTRS después de 17 años de trabajo, los 
cuestionamientos políticos sobre la viabilidad de la iniciativa y la 
prohibición del gobierno de que se construya más edificios porque esta 
fábrica hacía la competencia con las constructoras privadas hace con 
que Lelé se distancie del centro. 
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6.2 – La caja como elemento que estructura de la fachada 
 
 En el inicio de su carrera, Lelé ya empieza su incursión por la 
prefabricación, él conocía y utilizaba principalmente las técnicas de 
madera, llegando a aplicarlas directamente al hormigón como él mismo 
comenta en una de sus conferencias en la FAU-USP (Faculdade de 
Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Sao Paulo): “Desarrollamos 
tecnologías siempre muy inspiradas en las vigas isostáticas, casi en 
una interpretación directa del trabajo en madera, el hormigón es 
trabajado siempre con vigas biapoyadas como si fuera madera. Hicimos 
varios experimentos. En la Colina (edificio de apartamento para 
profesores de la Universidad de Brasilia del año 1962) ya es una cosa 
más sofisticada, pisos para profesores, pero siempre con los mismos 
principios… Hasta aquí las vigas son fijadas a los pilares con un tubo 
de acero como si fuera un gran tornillo. Es una prefabricación pesada. 
En este caso de industrialización pesada, que desarrollamos en esta 
época, era importante que el transporte fuera fácil entonces 
producíamos las piezas al lado del montaje.”. 
 En aquella época no se prefabricaba en Brasil. Había la 
necesidad de más conocimientos técnicos y el viaje de Lelé y su colega 
Sabino Barroso en 1962 a los países del este europeo produjo un cambio 
importante en su arquitectura. Fueron a la Unión Soviética, Polonia, 
Alemania Oriental y Checoslovaquia, países que eran grandes 
productores e innovadores en los prefabricados. Fue un viaje 
intencionado, ellos querían absorber el mayor número de conocimientos 
en este campo para que a la vuelta pudiesen aplicarlos en Brasil. 
 En el edificio de DISBRAVE/VOLKSWAGEN en Brasilia, en 1965, es 
donde empieza su cambio, utilizando el hormigón con técnicas propias y 
aprovechando las posibilidades del material. Aunque en esta obra 
todavía gran parte está hecha sin prefabricación. En la Revista AU de 
Noviembre de 2005 se explica que “La expresividad de esta obra deriva 
de la repetición regular de elementos de hormigón visto.”, esta 
repetición modular recuerda en casi todas sus características a la 
repetición de las cajas de los edificios siguientes, los edificios 
elegidos para el análisis.  
La idea de la caja como elemento estructurador de la fachada 
empieza a tomar forma. La fachada empieza a modularse y una lama de 
gran formato prefabricada corona cada módulo protegiéndole de la 
radiación solar directa. La obra está toda construida con hormigón 
armado in situ pero se intuye la intención de una futura  
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industrialización. La racionalización lleva a métodos constructivos 
bastante sencillos, la lama prefabricada de hormigón se encaja en unas 
piezas metálicas de espera empotradas en los pilares, un simple encaje 
que funciona por el peso propio de la lama. Cada módulo ya contiene 
múltiples funciones pero todavía no están construidos como un todo. 
 
 
Montaje de la lama prefabricada de hormigón – Edificio DISBRAVE/VOLKSWAGEN 
 
 Por indicación de Oscar Niemeyer, que además de una 
reinterpretación constructiva quería una nueva mirada hacia el 
programa de hospitalización, asignan a Lelé la construcción del 
Hospital de Taguatinga, en Brasilia, en 1968. Arquitectónicamente el 
proyecto tenía como principales objetivos la flexibilidad espacial y 
la extensibilidad del edificio. 
  
 
Fachada principal del Hospital de Taguatinga 
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Se definió de la siguiente forma: 
 
 “El terreno, cuya inclinación es muy acentuada, 
fue escalonado en cuatro niveles principales: 1º 
nace el bloque de internación; 2º servicios  
 
generales; 3º unidad de servicios complementares, 
emergencia, archivo médico, centro quirúrgico y 
obstétrico; 4º ambulatorio. Estos niveles, excepto 
el del ambulatorio, corresponden y se comunican con 
las plantas del bloque de internación, reduciendo 
sensiblemente el congestionamiento de la 
circulación vertical. 
 Las dos galerías en el 2º y 3º niveles 
establecen la circulación horizontal y las une con 
la vertical, generando de forma disciplinada el 
flujo de personal y enfermos del hospital.”30  
 
El bloque de internación es el que se erigió con mayor altura 
con planta baja más cuatro plantas, contiene la entrada y su fachada 
da a la calle principal. La repetición de las habitaciones y su mayor 
altura lo llevan a contener las cajas. Los otros bloques que quedan 
por detrás se extienden por el terreno y tienen poca superficie de 
fachada. Se iluminan y ventilan a través de vigas prefabricadas con 
lucernarios y patios interiores. Estas vigas a su vez se apoyan en 
pórticos de hormigón in situ. 
También se escalona el bloque de internación haciendo con que 
surjan terrazas que permiten la salida de los pacientes al exterior y 
la posibilidad de ampliación en cada planta. Este contacto con el 
exterior de los pacientes es uno de los cambios que contuvo esta nueva 
mirada de Lelé hacia el programa de hospitalización pensado con la 
ayuda del Dr. Carlos Gonçalves Ramos. 
 
 
 
 
 
 
                                                 
30 LATORRACA, Giancarlo. Página 46 del libro Lelé - Joao Filgueiras de Lima. Editorial Blau, Instituto Lina Bo Bardi. 2000. 
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Esquemas de circulación y construcción del Hospital de Taguatinga 
 
En este edificio surge por primera vez la caja en la fachada. La 
“caixa” definida como un componente prefabricado tridimensional que 
reúne diversas características esenciales del edificio. Agrupa 
funciones múltiples que pueden ser estructurales, constructivas, de 
instalaciones y/o confort térmico. Como mínimo reunirá tress de las 
funciones anteriores y se desarrollará a lo largo de la práctica 
arquitectónica de Lelé.   
Vuelven a aparecer en el año 1973 cuando, a partir de un estudio 
urbanístico previo hecho por Lúcio Costa, le encargan otro edificio 
público. De esta vez no se trata de un hospital sino de un par de 
edificios administrativos, son las secretarias del centro 
administrativo de Salvador.  
Son dos edificios con grandes superficies, uno de ellos llega a 
los 10000 m2, que deberían ser construidos en un solar con una 
topografía complicada y un límite de altura de planta baja más cuatro 
debido a la proximidad del aeropuerto. Además es un solar con una 
fauna extremamente rica, con árboles autóctonas centenarias y por 
donde sopla una brisa suave y constante. Sumando estos factores a la 
cuestión económica, un edificio con tamaña superficie, con una altura 
baja, si fuera construido sobre el terreno teniendo que hacer todos 
los movimientos de tierra, tendría un coste muy oneroso. Por eso se 
decide elevar el edificio sobre el nivel del terreno, dejando el valle 
libre, el espacio para que la vegetación pueda continuar existiendo y 
que la brisa sople, ayudando en la ventilación cruzada.  
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Esquemas del concepto de las Secretarias de Salvador 
 
La mutabilidad del programa, lleva al necesario crecimiento de 
este edificio en el futuro. La constante diversificación de los 
sectores de administración pública, podrá determinar que haya la 
necesidad de construcción de otros edificios que deberán, por un 
aspecto funcional, contener una conexión directa con los edificios 
existentes. Para que esta extensibilidad sea total, se plantea que 
este crecimiento no sea sólo lineal sino también por plantas. Se 
parte, por eso, de la idea de un edificio escalonado que se erige 
sobre una plataforma, construida previendo esta ampliación por 
plantas, permitiendo que se extienda el edificio hasta completar las 
tres plantas en toda su longitud o añadiendo módulos laterales. Aunque 
estas características aumenten el coste inicial dan un valor añadido 
necesario para su uso. 
La flexibilidad espacial que exige el programa, la similitud 
entre los diferentes espacios interiores, la necesidad de un período 
corto de construcción - 18 meses, y la extensibilidad han llevado a la 
necesidad de un método constructivo modular y racional, a la elección 
de la prefabricación que permite la reducción del tiempo de 
construcción y del coste del edificio. Aparecen no solo las cajas como 
otros componentes prefabricados que unidos consiguen todas estas 
características. 
 
Secretarias de Salvador 
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El resultado final es un edificio sinuoso, completamente 
prefabricado, construido sobre una plataforma de hormigón in situ, 
desde la cual cuelga la planta de entrada. Esta planta contiene el 
hall, las salas de exposiciones y los sitios de gran afluencia de 
público, está elevada 1 m en relación a la cota del parking y de la 
calle, y se accede desde una rampa. 
El último ejemplo que se investiga en este trabajo es, según los 
datos conseguidos, la última vez que Lelé utiliza las cajas 
considerándolas como elementos tridimensionales. Es un edificio de 
oficinas en Brasilia, el edificio Camargo Corrêa, que se construye en 
el año 1974. Este edificio se encuentra en el sector comercial sur de 
la ciudad y está compuesto por dos bloques iguales, girados 180 
grados, que están conectados en planta baja por un paso cubierto con 
6,60 m de ancho. Los dos bloques se diferencian a través de los 
colores que tienen las lamas de la fachada (rojo y verde), pero todas 
las soluciones son iguales. 
 
 
Edificio Camargo Côrrea 
 
En cada bloque se opta por separar en volúmenes diferentes los 
espacios servidores de los espacios servidos, es decir, en un volumen 
están las oficinas y en otro el núcleo de comunicación, los servicios 
comunes y los baños. Resultan dos volúmenes yuxtapuestos que utilizan 
métodos constructivos que mejor se adaptan a las exigencias de sus 
usos. Por un lado tenemos un volumen de hormigón in situ, estrecho y 
alargado, con pocas aberturas, que se coloca en el lateral del otro y 
que contiene los espacios servidores. Al otro lado, totalmente 
prefabricado en taller, aparece un volumen rectangular, con grandes 
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 aberturas en sus lados con mayor superficie, donde se encuentran 
las oficinas.  
  
“La solución ofrece las siguientes ventajas:  
-Crear áreas diáfanas en el bloque de 
oficinas, favoreciendo la organización del espacio 
interno, de acuerdo con el programa de cada planta. 
La localización del núcleo de instalaciones y 
servicios en el centro, como es habitual en este 
tipo de edificios, secciona la continuidad 
espacial, reduce la flexibilidad y dificulta la 
circulación interna.  
-Favorece la patronización y la disciplina de 
los elementos de construcción en el bloque de 
oficinas, posibilitando el empleo de métodos 
constructivos más económicos.”31 
 
 
Esquemas de situación de los edificios y organización interna – Edificio Camargo Côrrea 
 
Las cajas estarán presentes en el volumen de los espacios 
servidos, definiendo dos fachadas y las aberturas del bloque. La 
utilización de encofrados metálicos, gran avance en este edificio, 
hace con que sea posible proyectar las cajas de una manera más 
compleja para que estas puedan sumar otros aspectos del edificio, como 
por ejemplo el aire acondicionado que aquí se utiliza los aparatos 
fan-coil. Además se facilita el moldeo del hormigón y mejora el 
acabado de la pieza. Se elaboran tres tipos diferentes de cajas que se 
adaptarán a las necesidades de las plantas en que se encuentren. 
                                                 
31 LATORRACA, Giancarlo. Página 68 del libro Lelé - Joao Filgueiras de Lima. Editorial Blau, Instituto Lina Bo Bardi. 2000 
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 Hay un cambio también en relación a la tipología de la 
edificación, este es un edificio en altura, con esto se presenta 
nuevos problemas en relación a la estabilidad, las fuerzas 
horizontales (principalmente el viento) pasan a tener un papel 
importante en el cálculo y definición de los elementos.  
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6.3 – Entrevista con Adriana Filgueiras (hija de Lelé) 
 
Hospital de Taguatinga 
 
1 - Caixas: 
Como são produzidas as caixas? Foram produzidas em canteiro, ao lado 
da montagem, com formas de concreto fixadas no chão e contra 
formas metálicas.  
Quais são as fases de construção e de moldeamento? Sequencial: 
montagem das caixas na fachada, montagem dos pilares e vigas do 
sistema interno, montagem das lajes, concretagem in loco das vigas da 
fachada interligando caixas e lajes e dos complementos das vigas do 
sistema interno.  
Elas são pré-fabricadas no canteiro com moldes de concreto? Já 
respondido.  
Se aplica algum líquido para desenformar? Sim. Desmoldantes fornecidos 
pelo comércio ou óleo mineral.  
Se deixa armaduras de espera para conectá-las com a concretagem de 
segunda fase? Sim.  
Que tipo de concreto se usa? Concreto comum com 30 mpa. 
 
2- Esquadrias: 
De que material são as esquadrias - Fiber-glass, alumínio? Chapa de 
aço dobrada.  
Como se encaixam as esquadrias? Através de encaixes previstos nas 
caixas. 
Em que plano se colocam - no interior ou encaixadas na abertura? No 
interior das caixas. 
Em que momento se instalam - depois de tudo feito ou logo depois de 
colocar a caixa no seu lugar? Na fase de instalação das esquadrias.  
Como se garante a vedação das esquadrias se as paredes internas das 
caixas são inclinadas? Através de pingadeiras na extremidade externa 
das caixas e do sistema de encaixe previsto no concreto. 
 
3- Lajes 
A concretagem de segunda fase engloba uma capa de 
compressão/repartimento? A concretagem de segunda fase, com altura 
correspondente à espessura das lajes (22cm), estabelece engastes 
parciais das lajes com as vigas internas e das lajes com as vigas da 
fachada. Esses complementos de segunda fase nas vigas estruturalmente  
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contínuas poderão trabalhar eventualmente a compressão ou tração. Os 
engastes parciais das lajes tem como objetivo a redução das suas 
eventuais deformações.  
Se sim, de que espessor? A pré-fabricação das lajes é no canteiro ou 
fora da obra? No canteiro. 
 
4- Instalações 
A fachada inclui instalações? Como é a sua distribuição? As 
instalações estão contidas no sistema estrutural interno e nas juntas 
das lajes. 
 
5-  Conforto térmico 
Como se encaixam os brises? Em que momento da obra eles são 
instalados? Onde se produzem? Como funciona o mecanismo para que eles 
sejam orientáveis? São pré fabricados também em canteiro, se apoiam 
nas laterais das caixas em mancais com rolamentos e a rotação de cada 
um é controlada manualmente através de um sistema de alavanca. 
 
Secretarías de Salvador 
 
1 - Caixas: 
A produção é igual a do Hospital de Taguatinga? Porque se decidiu 
mudar a geometria das esquinas interiores- para usar as esquinas como 
mênsulas? As caixas foram produzidas com moldes exclusivamente 
metálicos e o design interno em arestas favorece a dobragem das chapas 
do moldes internos.  
Que tipo de concreto se usa? 30 mpa. 
 
2- Esquadrias: 
Em que plano são instaladas? Nos desenhos do livro de Giancarlo 
Latorraca parece que vão pelo interior, revestindo as caixas por 
dentro. As caixas não são aparentes no interior do edifício? O 
revestimento interior, se existe, é de que material e como se instala? 
Este revestimento é uma peça que engloba as esquadrias? Embora as 
esquadrias sejam mais sofisticadas, os sistemas de vedação e de 
instalação são semelhantes aos do Hospital de Taguatinga. 
 
3- Lajes 
A concretagem de segunda fase engloba uma capa de 
compressão/repartimento? Se sim, de que espessor? A pré-fabricação das 
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lajes é no canteiro ou fora da obra? Sistema semelhante ao do Hospital 
de Taguatinga. 
 
4-  Conforto térmico 
Como se encaixam os brises? Em que momento da obra eles são 
instalados? Onde se produzem? Como funciona o mecanismo para que eles 
sejam orientáveis? Brises em fibra de vidro com sistema de 
fixação semelhante ao do Hospital de Taguatinga. 
 
Edifício Camargo Corrêa 
 
1 - Caixas: 
Como se produzem? Produzidas em usina com moldes metálicos.  
Que tipo de concreto se usa? 30 mpa.  
Os pilares triangulares que são formados pelas duas paredes laterais 
das caixas são completados com concreto em obra? Sim, concreto de 
segunda fase.  
Totalmente cheios? Sim e interligados com as lajes através do concreto 
de segunda fase.  
Como se faz para passar as tubulações das águas pluviais? O sistema de 
drenagem pluvial foi previsto exclusivamente em shafts localizados no 
núcleo dos elevadores e escadas.  
As caixas pelo interior parecem ter uma especie de "tampa", um 
revestimento interior. De que material esta feito? São elementos de 
fibra de vidro que dão acesso às instalações de elétrica e 
telefonia. As esquadrias em guilhotinas de vidro sem caixilho e com 
contrapeso também estão contidas nestes elementos.  
Por cada caixa é uma peça única? Sim. 
 
2- Esquadrias: 
As esquadrias estão incorporadas nessas "tampas" de revestimento? De 
que material são? Já respondido. Há somente quias por onde correm os 
vidros como as dos automóveis. 
 
3- Lajes 
A concretagem de segunda fase engloba uma capa de 
compressão/repartimento? Se sim, de que espessor? A pré-fabricação das 
lajes é no canteiro ou fora da obra? Em usina. Os sistemas de engastes 
parcial semelhantes aos adotados no Hospital de Taguatinga. 
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5-  Conforto térmico 
Como se encaixam os brises? Em que momento da obra eles são 
instalados? Onde se produzem? Como funciona o mecanismo para que eles 
sejam orientáveis? São brises de fibra de vidro com mecanismos 
externos acionados manualmente, instalados na fase final da obra junto 
com as esquadrias. 
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6.4 – Información complementaria de los edificios 
 
6.4.1 – Hospital de Taguatinga 
 
 
Diccionario de piezas prefabricadas utilizadas, de izquierda a derecha: caja tipo, panel 
de cerramiento lateral y losa alveolar. 
 
Interior de la zona de consultas externas 
 
 
Exterior zona de consultas externas 
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6.4.2 – Secretarias del Centro Administrativo de Salvador 
 
 
Propuesta urbanística, se construyeron dos de los cuatro edificios previstos. 
 
 
Esquema de la estructura y de la puesta en obra. 
 
Esquema del programa y de la ventilación 
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Diccionario de piezas prefabricadas utilizadas, de izquierda a derecha: caja tipo, caja 
de conexión con el núcleo de comunicación, panel de cerramiento lateral, losas 
alveolares para las zonas ortogonales y curvas. 
 
 
Plantas del edificio. 
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Edificio en construcción con el interior completamente vacío. 
 
 
Fachada vista desde el sur. 
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6.4.3 – Edificio Camargo Corrêa 
 
 
Planta baja 
 
 
Planta tipo 
 
 
Azotea 
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Diccionario de piezas, de izquierda a derecha: caja tipo, caja de planta baja y caja de 
planta 16.  
 
 
Diccionario de piezas, de izquierda a derecha: panel de revestimiento interior con 
carpintería, panel de cerramiento lateral, losas alveolares. 
 
 
